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(£7) Le commutateur comprend un tambour rotatif 1 suppor- 
uni une premiere fibre optique F1 et un tambour stationnaire 
2 supponant des secondes fibres optiques F2. Des faces 
terminates des fibres sont disposes sensiblement coplanaire- 
ment sur des faces diBmetrstes en regard 10. 20 des tam- 
bours, sensiblement egales et disjotntes. respectivement Le 
tambour rotatif 1 est precisement aligne svec le tambour 
stationnaire 2 office a un palter longitudinal s roulement a 
billes 32. 33 et a une butee rsdiale a bille 34 central sux 
faces en regard. Un accouplement souple par souffle! 50 
affranchit la precision requise d'alignement des tambours par 
rapport aux debattements d un arbre moteur 40. L'arbre est 
entraine par un moteur a courant continu associe a une 
memoire coniensnt les positions angulaires precises des se- 
condes fibres F2 relativemant a la premiere fibre Fl et corres- 
pondent a des couplages optimums. 
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Commute t cur rotatif A fibres optiques 



La presente Invention coneerne un connnutateur rotatif destine 
a coupler se'lectivement une premiere fibre opt i que a 1 *une d'une 
pluralite de eecondes fibreB optiques. 

Dans un connnutateur rotatif connu, des extremites dee eecondes 
5 fibres optiques sont diepose'es en eventail Bur un support 
stationnaire en forme de secteur dc couronne et convergent 
radialement vers le centre de rotation d'un support rotatif sur 
lequel est fixee une extremite* de la premiere fibre optique. La 
rotation du support rotatif concentrique au support stationnaire 
10 pennet d'aligner radialement l'une deB seconde 6 fibres avec la 
premiere fibre* afin de commuter dea slgnaux optiques 
unidirectionnelB ou bidlrectionnels de la premiere fibre vers une 
!V ' " \ seconde fibre sllectloxmee. 
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Une telle disposition en eventail dee Becondes fibres llmite 
le nombre de secondes fibres a commuter avec la premiere fibre, 
pour un rayon donne" de la peripheric circulaire int^rieure du 
support en sacteur de couronne qui determine la position des faces 
terminal ee deB secondes fibres. 

Des noyens moteura pour tourner le support rotatif Bont pre'vus 
20 sous la forme d'un moteur filectrique pae-a-pas. Le reperage de la 
position angulalre de cheque seconde fibre optique eur le support 
stationnaire doit alors s'exprimer en un nombre entier de pas 
moteur. Cecl impllque des contraintes de poeitlonnement tree precis 
des extremites deB eecondes fibres, lore de la fabrication du 
25 commutateur. Malgrei tout le soin apportfi a un tel positionnement , 
un mesallgneraent perlpherique subslete entre l'extremlte* d'une 
seconde fibre et 1* extremity de la premiere fibre qui eBt fonction 
d'une part de la regularity du pas moteur, d'autre part du nombre 
de pas par tour. En pratique, le nombre de pas par tour du moteur 
30 est Inferleur a 1000, et par suite la tolerance Bur l'allgnement 
entre fibres est au molns &gale a 1 2 urn pour un rayon de 2 mm de la 
peripheric Interleure du support stationnaire. Cette tolerance est 
incompatible avec un coefficient de pertes par insertion inferieur 
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a un decibel dans le cas de fibres optlques standards de 50 put/125 

MID. 

En outre* l'utilisation d'un moteur pas-a-pas n£cesslte une 
consommat Ion en c our ant a 1 * arret et une commutation rela t ivement 
lente. 

L T invention vise principalement a remedier aux inconvenients 
de 1 'agenceroent mutuel des fibres evoque' cl-dessus. 

A cette fin, un conanutateur rotatif aelon 1 'invention 
comprenant un moyen rotatif pour Bupporter une extremite d'une 
premiere fibre optique, un moyen ststionnaire pour supporter des 
extremite de plusieurs second es fibres optlques, et des moyens 
moteurs pour tourner le moyen rotatif est caracterise en ce que 
lesdits moyens rotatif et stationnaire pour supporter sont des 
tambours coaxlaux rotatif et stationnaire ayant des faces 
diametrales en regard sensiblement egales et disjointes sur 
lesquelles sont sensiblement disposees coplanairement des faces 
terminales des premiere et Becondes fibres optiques, 
respectlvement. 

Selon d'autres aspects de 1* invent ion , le montage a rotation 
du tambour rotatif permet de l'affranchir des debattements 
longitudinaux et radiaux d'un arbre moteur entrainant a rotation le 
tambour rotatif. De preference, des moyens, tels qu'un palier a 
roulemenc a billee a contact oblique, coope>ant avec une extremity 
du tambour rotatif opposee a ladite face de celui-ci sont prevus 
pour guider longltudinalement en rotation le tambour rotatif, et 
des moyens i tels qu'une bille de butee logee dans deux evi dement 6 
coniques centraux auxdites faces de tambour en regard , cooper ant 
avec lesdites faces en regard sont prevus pour guider radialement 
le tambour rotatif. Dans ces conditions, pour des fibres standards 
50 uW 125 pin, la tolerance de mesallgnenent de la premiere fibre 
avec chacune des secondes fibres est inferieure a ± 5 uo pour des 
pertes par Insertion Inferieure a 1 dB. 

Cette tolerance de mesalignement est independante de la 
tolerance sur les debattements de 1 'arbre moteur entralnant le 
tambour rotatif grace a un accouplement souple , par exemple au 
moyen d 'un eouff let en accord eon, entre 1 * arbre et le tambour 
rotatif. 
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L* invent ion rerafidie ega lenient aux inconvenients du moteur 
pas-a-pas danB le commutateur connu. En effet, le commutateur eel on 
1 1 invention coraprend des moyens pour entralner se'lectivement et 
continument en rotation l*arbre moteur a des positions angulaires 
5 de rotation determiners , non pas par rapport a des pas moteurs, 
ma is par rapport a une position angulaire de reference. Ces moyens 
pour entralner peuvent coniprendre un moteur a courant continu qui, 
par nature, peut etre arrete a n'importe quelle position angulaire. 
En l T occurrence, un tel arret correspond a la position angulaire de 

30 l'une des aecondes fibres optiques. Les positions angulaires de 
celles-ci sont memoriBees lors de la fabrication et de I'etalonnage 
en uslne du commutateur dans une m^moire incluee dans le 
conrmutateur et sont adressables en lecture en f one t ion de la 
commutation deslree. Le rep£rage de la position angulaire de 

15 l* extremity de chacune des secondes fibres correspond preciseiaent a 
un couplage optique optimum avec la .premiere fibre. 

D'autres caracteriBtiques et avantages de la presente 
Invention apparaltront plus clairement a la lecture de la 
description sulvante de plusleurs realisations prefer£es de 

20 1' invention en re"f£rence aux dessins annexes correspondante dans 
lesquels : 

- la Fig. 1 est une vue " en perspective de deux tambours 
cyllndriques d'un connnutateur rotatlf selon 1' invention ; 

- la Fig. 2 est une vue en perspective de deux tambours a 
25 Burface de revolution convexe d'un commutateur rotatif selon 

1' invent ion ;' 

- la Fig. 3 est une vue schematique partiellement en coupe 
axlale des prlnclpaux Elements m^canlques d'un commutateur selon 
1' invent ion ; 

30 - la Fig. 4 eat un bloc-diagramme schematique d *un banc 

d'etaloanage des positions angulaires de secondes fibres optiques 
pour un commutateur selon 1' invention ; 

- la Fig. 5 est un diagramme des positions angulaires des 
secondes fibres optiques ; et 

35 - la Fig. 6 repre^Bente une caracteristique de variation de 

puissance optique recue per une seconde fibre en fonctlon de sa 
position angulaire relativement a la premiere fibre du commutateur 
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pour expliquer la recherche d'un couplage optimum entre ces deux 
fibres. 

Selon la realisation lllustree a la Fig.l, un commute teur 
rotatif a fibres optiques est destine s coupler une premiere fibre 
5 optique Fl selectivement a l'tixie de douze fibres optiques F2. Selon 
d'autres variantes, lea secondes fibres aont en n ombre de deux, 
qua t re, hult ou seize par exemple. Lea fibres sont des fibres 
standards ayant un rapport de diametre de coeur a diametre de gaine 
de 50 pm/125 urn, ou bien de 100 uin/140 pm, par exemple. Une 

10 extremite El de la fibre Fl eat fixe> le long d'une gene"ratrice 
d'un tambour cyllndrique rotatif 1, au moins sur environ la moitie 
de cette generatrice volsine des secondee fibres , t and is que les 
Becondes fibres F2 ont des extremit^s E2 qui sont fixees tout le 
long de generatrices d'un tambour cyllndrique stationnalre 2 et qui 

1 5 sont regulierement reparties a la peripheric de celui-cl. Les 
tambours 1 et 2 sont alignee coaxialement a un axe longitudinal XX' 
du coitrmutateur et ont un meme diametre et des bases diam£trales 
respectives 10 et 20 en vis-a-vis ecarteVs de quelques micrometres. 
A tltre d" exemple, le pas d'ecartement entre deux secondes fibres 

20 F2 volslnes est egal a 1 nim environ pour dee tambours 1 et 2 ayant 
un diametre de U mm. 

En pratique, les tambours 1 et 2 supportant les fibres peuvent 
etre en metal , tel qu ' acler inoxydable trait* , ou en saphir ou 
ceramique on quartz. De preference, au moins le tambour rotatif 1 

25 est en materiau l£ger sfin d'offrir une inertie faible contribuant 
a reduire les temps de commutation. 

Les tambours sont obtenus par adage d'un meme cylindre ayant 
un diametre compris entre 4 et 30 mm. Selon une premiere variant e , 
les tambours sont obtenus par sciage diametral d'un corps de 

2q revolution pour que les faces 10 et 20 disjointes par le sciage 
solent parfaitement identiques et perpendiculaires a l'axe commun 
XX' des tamoours ; puis deux cones de centrage 13 et 23 sont 
pratiques dans les faces ex t ernes 12 et 22 des tambours. 

Selon une autre variance, dans les bases d 'un barreau 

35 cyllndrique sont d'abord menage's des cones de centrage 13 et 23 qui 
servent de points de centre lore de l'uslnage de la peripheric du 
barreau dans un tour ; puis le barreau usine" est scle en deux 
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tambours egaux 1 tt 2 qui eont retournes chacun a 180° afln que leB 
faces obtenues par sciage constituent des faces externes 12 et 22 
dee tambours et que lea faces a cones de cenfrage constituent les 
faces en regard 10 et 20 des tambours. 

Les extreTnites El et E2 des fibres Fl et F2 peuvent etre 
flxees cur les tambours par metallisation et Boudure, par collage, 
par enverrage ou par frettage mecanique, soit directement sur la 
peripheric Usee des tambours , soit respectivement dans des 
rainures longitudinales 11 et 22 par exemple a section en V, comme 
montr£ a la Fig. 1, ou dans dee ralnurae hfilicoldales. Selon une 
autre variante, les extremit£s de fibre El et E2 sont enfileee dans 
des conduits longitudinaux des tambours. Lors de la pose, les 
fibres eont tendues.. 

Pour assurer un bon contact entre les fibres et les 
tambours-supports, 1* ensemble des tambours svant sciage , comme 
tnontr^ a la Fig. 2, offre de preference une surface de revolution 
convexe usinee en forme de tonneau, afln qu'apres sciage diametral, 
chaque tambour 1 , 2 ait une forme en fuseau sensiblement 
tronconique a surface convexe. 

En r6ference a la Fig. 3, les tambours 1 et 2 sont 
reBpectivement months a rotation et fixes dans un support de 
guidage cylindrique creux 3 ayant un fond circulalre 30 coaxial a 
I'axe longitudinal IX'. 

Une eeconde face 22 du tambour stationnaire 2 est fixee par 
vis, colle, brasure ou soudure par points laser, coaxlalement 
centre le fond 30 afln que des orifices 31 pratiques dans le fond 
eoient traverses llbrement par et allgnes avec les secondes fibres 
F2. 

Au niveau de l'embouchure du support 3 et d'une seconde face 
12 du tambour rotatif 1 est prevu un palier longitudinal qui guide 
longitudinalement le tambour 1 parallelement a l'axe XX' du tambour 
2 et qui eBt constaanaent charge 1 axlalement par un rcssort 52 en vue 
de malntenir le tambour 1 about e contre le tambour 2. Le palier 
longitudinal est bous la forme d'un roulement a une rangee de 
billes a contact oblique qui comprend une bague Imterieure 32 
mont£e a gllasement autour de I'extr^mite^ du tambour ! au niveau de 
la face 12, et une bague exterieure 33 ennoanchee dur et en butee 
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dans un lamage a 1 ' embouchure du support cylindrlque 3. Le 
roulement 32-33 assure un guidage longitudinal du tambour 
statlonnaire 1 avec une precision de 2 um environ. 

Le guidage radial du tambour 1 ainsi que 1 'ecart tree f aible 
5 entre lee faces de tambour en vis-a-vis 10 et 20 eont assures par 
une butee. Selon la realisation illuBtree a la Fig. 3, cette butee 
est sous la forme d 'une bille 34 en saphir ou en rubis qui est 
logee dsns des evidements de centrage coniques axiaux 13 et 23 en 
regard pratiques aux centres des faces 10 et 20 des tambours 1 et 

JO 2, afin de menage r un Interstice diametral 35 entre lee faces 
paralleles en regard 10 et 20 ay ant one largeur de quelques 
centalnes de micrometres au plus. Dans ce cas, la tolerance de 
mesalignement radial entre les peripheries des tambours 1 et 2, 
c'est-a-dire entre I'extremite El de la fibre Fl et I'extremite* E2 

15 de I'une des fibres F2 alignee longitudinalement avec la fibre Fl , 
est inferieure a cinq micrometres pour des pertes par insertion 
infer leures a 1 dB , En d ' autres termes , la cocentricite entre la 
bille de butee 34 et ses logements 13 et 23 d'une part et le palier 
a rou lenient a billes 32-33 d' autre part est meilleure que 2,5 urn. 
20 Selon une autre variante, les logements 13 et 23 sont des 

trous borgnes diametraux en regard coaxiaux a l'axe XX' , et la 
butee 34 est un pivot central cylindrlque , de preference a 
extremit£s beaispbeVlques* monte a rotation axlale dans les trous 
borgnes. 

25 Selon une seconds variante, la butee petit etre realisee par un 

tourillon axial saillant sur l'une des faces de tambour 10 et 20 et 
tournant a frottement doux dans un trou borgne axial de 1 'autre 
face ; dans ce cas, le frottement eat redult grace a une extremity 
spherique du tourillon en contact avec un trou tronconique. 

30 Lors de la fabrication du commutateur, les faces termlnales 

des extremlt£s de fibre El et E2, apres fixation longltudlnale 
relatlvement precise sur les tambours 1 et 2, peuvent etre clivees 
et polies en faces planes et arasees senelblement coplanairement 
avec les faces de tambour en regard 10 et 20 respectlvement. 

35 Toutefois, la face terminale de l'extremite El de la premiere fibre 
optlque Fl et/ou des ext remit 6s E2 des secondes fibres optiques 
peuvent comporter chacune une petite lentille convergente qui est 
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rapport£e ou gener^e par fusion et qui est disposee eenBiblement 
coplanalrement sur la face 10, 20 du tambour respect if. 

Une gralsBe ou un gel de silicone est intercale dans 
l'interetice 35 entre les faces 10 et 20 et particulierement a Is 
peripheric de 1* interstice 35 au niveau dee faces terminales des 
fibres. La gralsse ou le gel off re un indlce de refraction 
sensiblement egal a celui defi coeurs des fibres afin de realiser 
pratiqueinent une jonction de fibre sans discontinuity d'indice de 
refraction. De prfif erence, un gel de silicone connu ayant un 
caractere auto-nettoyant est utilise afin que, grace au pouvoir 
d 'adhesion du gel sur les faces 10 et 20, le gel essuie les 
extremites des fibres lors du montage et des rotations ulterieures 
du tambour 1 et evite la penetration de poussleres dans l'espace 
entre les faces terminales des fibres. En outre, un tel gel assure 
en permanence une liaison interne entre les faces terminales de 
deux fibres. Le gel est ainei confine en permanence entre les faces 
de tambour 10 et 20 et a la peripheric de celles-ci, ne coule pas 
par son propre poids et ne s'£chappe pas de l'interetice 35 malgre 
les nombreuses rotations du tambour 1 et lee contraintea thermiques 
et hygrometriques ambiantes. 

Selon une autre variante, a la place du gel eet deposee une 
couche de matiere anti-reflet dans l'interetice 35 afin d'lnhiber 
toute reflexion interne de algnaux optiques provenant de chacune 
des fibres Fl et F2 au niveau du dioptre coeur de fibre-air sur Is 
face terminale de la fibre, 

L'entrainement en rotation axiale du tambour 1 eet effectuee 
par l'intermediaire d'un arbre moteur 40 relie par des moyens 
d'accouplement souples 5 a la face exteme 12 du tambour 1. Les 
moyens d'accouplement 5 compensent les tolerances de jeu en 
rotation de 1 'arbre AO qui sont par nature plus grandes que celles 
exlg£eB pour le tambour rotatif 1, et assurent ainsl un de"battement 
axial et radial de 1* arbre AO plus grand que celui du tambour 1. En 
outre, une liaison rigide entre 1* arbre et le tambour 1 
impliquerait un guidage de 1' arbre par le tambour rotatif et par 
suite une usure du palier 32-33 et de la butee 34 dans le 
commutateur, et de palters contenus dans un moteur d'entralnement 4 
de 1 'arbre 40. Le tambour rotatif ] ne doit pas pouvoir s'incliner 
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par rapport a l'axe de rotation XX* notamment lors des demurrage et 
arret de l'arbre. 

Lea moyens d 'accouplement 5 comprennent un eoufflet 
cylindrique 50 en elaatomere ou en tola mince, plisse en accordeon 
5 selon la realisation illustree k la Fig. 3, ou une articulation a 
un ou deux joints de cardan. Lc eoufflet 50 eat diBpose 
coaxialement a l'axe XX* des tamboura, comme montre a la Fig. 3, 
bien que selon une autre variance, la aoufflat pulsee etre coude et 
que l'arbre moteur 40 puisse etre oblique k l'axe XX* en vue de 

10 dlminuer I'encombrement du commutateur. Une premiere rondelle 
d'extremite 51 du eoufflet est fixee coaxialement a la base de 
tambour 12 par vis, colle, brasure ou soudure. Le ressort 
helicoidal 52 est guide axialetnent dans une bague 53 prolongeant la 
bague interieure 32 du roulement a billes 32-33 et solidaire de 

J 5 celle-ci, et entoure la rondelle de eoufflet 51. Le ressort 52 
s'appuie contre la face de tambour 12 et contre le fond de la bague 
53 traverse par le eoufflet 40 et exerce en permanence une poussee 
axiale du tambour rotatif 1 contre le tambour etationnaire 2 par 
I'lntermediaire de la bille de butee 34. Le ressort 52 rattrape 

20 tout jeu de dilatation longitudinale ainsi que le jeu inherent au 
roulement a. billes 32-33 et maintient constante la largeur de 
l'interstice tres etrolt 35. 

Une seconde rondelle d ' extremite 54 du souf f let 5 est 
encastree a force et collee, brasee ou eoudee dans un trou axial a 

25 l'extremite de l'arbre moteur 40. Ce trou conatitue une embouchure 
axiale d'un conduit large coude 41 debouchant lateralement de 
l^rbre 40 et dans lequel est gliesee la premiere fibre Fl. La 
fibre Fl est tiree d 'une roue de bobinage tournante (non 
representee) contenant plusieurs tours de fibre Fl afin de prevoir 

30 une longueur suffisante de fibre lore des diverses rotations du 
tambour 1 et done des diverses commutations de la fibre Fl aux 
fibres F2. La fibre Fl traverse librement le conduit 41, le 
soufflet 50 et un conduit coude 14 qui est pratique dans le tambour 
1 entre la base 12 et la peripheric du tambour 1, come montre a la 

35 rig. 3. Selon une variante montree a la Fig. 1, la fibre Fl est 
enroulee d'un tour environ autour du tambour 1 entre le roulement a 
billes 32-33 et la face 10, et sort lateralement du support 3 a 
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travers un orifice large radial 36 de celui-ci ; un coude de la 
fibre Fl eet alors coll£ sur un meplat 15 du tambour 1. 

En pratique i comme montre schematiquement a la Fig. 3* le 
commutateur eBt enferm£ dans un coffre opaque comprenant un premier 
5 compart inent £tanche C01 dans lequel eat log$ le support 3, lee 
moyens d'accouplement 5 et la roue de bobinage de la fibre Fl, et 
un second compartlment £tanche CO 2 dan 6 lequel est loge le moteur 4 
entralnant en rotation l'arbre 40, et en partie des organes de 
commande et de controle du moteur 4 a relier a un pupitre de 

JO commande PC . Lea compart iments COl et C02 sont se'pa.res par une 
cloicon 6tanehe CL traversee par l'arbre moteur 40 par 
1 T Intermedia ire d'un joint torlque d 'e'taocheite' 42. Le moteur 4 
comprend un petit moteur e'lectrique a courant continu, du type £ 
balais par exemple, qui dolt valncre des couples r^sistants 

J 5 relatif s aux f rottements de la butee centrale 34 , du paller a 
roulement a billes 32-33, du joint d'etaach£it£ 42 et de 
roulementa-pallers dans le moteur 4, ainsi que l'inertie de 
1' equipage mobile 5-1-2, le couple de torsion de la fibre mobile Fl 
£tant n£gligeable. Compte tenu des feiblee oBcillations de l'arbre 

20 en fin d ' allgnement de la fibre Fl avec I' une des fibres F2 , le 
temps de commutation entre la fibre Fl et la fibre F2 la plus 
£loign£e et dlam£tralemeut opposee a la fibre Fl peut etre 
Infer leu r & 30 ms, voire a 10 ms. Des essais ont montre 1 que la 
fibre Fl peut subir 100000 commutations sans dommage. 

25 Apree assemblage des divers Elements du commutateur, celui-ci 

est ^talonne" en laboratolre afin de repe'rer trks precisement la 
position angulaire de chacune des secondes fibres optiques F2 
relativement a la premiere fibre Fl. A cette fin peut etre utilise" 
un banc' de me sure et d'e'talotmage tel que nontr£ a la Fig. 4. 

30 L'extremite' libre de Is premiere fibre Fl recoit un signal 

lumineux collimat£ ayant une puissance const ante predetermined PE a 
partlr a" une source lumineuee SL telle que diode 
£lectroluminescente ou diode laser. Les extremltes libres des 
secondes fibres F2j a F2^» par exemple au nombre de douze, sont 

35 reliees £ travers des moyens optiques de focaliBatlon a des 
photod£tecteurs PDj a <lu typ e photovattmetres pour detect er 

des puissances recues PR. a PR. - respectivement . Lee 
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photodetecteurs PD 1 a PD l2 tranemettent par 1'intermediaire de 
convertisseurs analogiques-numeriques respectlfs a Cj 2 d « s mots 
numerlques repTesentatif s des puisBances recues PR^ a PR 12 a une 
unit£ centrale de commande UC sous la forme d'un microprocesseur. 
5 L'unite UC est reliee notatmnent a un clavier alphanumerique CL, a 
un ecran EC, et a une memolre RAM, ME, de positions angulaires o.j a 
o J2 adressable par des adresses /j f A J2 . Le demarrage et 1 'arret 
du moteur 4 sont commandes a travers un d£codeur-convertisseur 
numerique-analogique C2 par l'unlt£ de commande UC. 

10 Le moteur est £galement dote d'un capteur de dfiplacement 

angulaire CAP connu. Selon une premiere variante, le capteur est un 
organe electrique a inductance ou capaclte variable tournant avec 
l'arbre 40, et appele "resolveur", permettant d'obtenir une 
position angulaire inetantanee de l'arbre avec une precision de 

35 l'ordre de 3 minutes, soit ± 1,7 p sur un diametre de tambour de 4 
mm. Cet organe resolveur est relie a un codeur qui echantillonne 
des signaux de position angulaire a de l'arbre afin d'etablir en 
code binaire, le sinus et le cosinus de 1' angle o, et done 
d'indiquer precisement la position angulaire inetantanee de l'arbre 

20 a 2t pres. Selon une eeconde variante, le capteur comprend une came 
solidaire de l'arbre 40 dont la surface active est inclinee ■ par 
rapport a 1'axe de rotation XX* et qui coope"re avec un doigt 
coulissable longitudinalement rappelfi par ressort et lie a un 
potentiometre. Selon une troisieme variante, le capteur comprenant 

25 au moins un photocoupleur cooperant avec un disque solidaire de 
l'arbre 40 et ayant de tres nombreuses fentes tres fines et 
reparties circulairement * La tension de sortie aux bomes du 
capteur CAP est representative de la rotation angulaire de l'arbre 
40 par rapport a un axe de reference OR qui est signalee en 

30 permanence a I 1 unite VC a travers un codeur-convertlsseur 
analogique-numerique C3. 

La procedure de Techerche de couplage maximum entre la 
premiere fibre Fl et chacune des secondea fibres F2^ a F2 J2 eet la 
BUivante, en reference aux Figs. 5 et 6. 

35 Initialement au repos, l'arbre moteur 40 est a une position 

angulaire ol par rapport a l'axe de reference OK. Si l'on suppose 
pour ce t te posi tion al qu ' aucune puissance lumineuse n ' est re cue 
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par tous les photode'tecteurs PD j a PD j2' * 'unite UC d£clenche le 
demarrage du moteur 4 pour la rotation de 1' art re 40 et arrete le 
moteur des que l'un des photodetecteure tranBmet une puissance 
re cue FO super ieure a un seuil predetermine de puissance PS, par 
5 exemple correapondant a un coefficient de pertes par insertion, 10 
logCPE/PO), inferieur & 3 dB. Au photodetecteur ayant recu la 
puissance PO est attribute une adresse Aj que l'on suppose 
correspondre a la fibre F2j et au photodetecteur PD^ . L'arbre 40 
eBt alors a une position angulalre aO qui, a priori, correspond a 

JO un m£saligneraent de quelques dizaines de mi crone au plus entre la 
fibre Fl et la fibre F^. 

1.' optimisation de la puissance regue est ensulte determine^ de 
la maniere sulvante. L'unitS UC commande la rotation de I'arbre 40 
pour une variation angulalre pr£d£ t ermine* Aa-cc 1+aO, ou aa-ol-aO, 

15 de telle sorte qu'a la position al la puissance PI cap tee par le 
photodetecteur PDj soit inferieure au seull PS. Apres memorisation 
de txl et PI, 1* unite 1 UC commande une rotation de I'arbre 40 en sens 
Inverse de la prec€dente jusqu'a ce que la puiBsance re cue par le 
photodetecteur PDj soit a nouveau £gale a PI, I'arbre £tant arrete 

20 a une position cc2. Comma' montre a la Fig. 6, la variation de 
puissance re cue en fonction de la position angulalre de la fibre Fl 
par rapport a la fibre F2j eBt sym^trique par rapport a une 
position aM correspondent a une puiBsance maxlnum PM recue par le 
photodetecteur PDj et done & un alignetnent correct des fibres Fl et 

25 F2j. L'unlte 1 de commande UC deduit la valeur ctM de la moyenne 
arlthmetique sulvante : 
aM-Col+a2)/2. 

L'unit£ UC commande alors la rotation de I'arbre 40 jusqu'a la 
position angulalre aM et exrit cette valeur Oj~aM & 1 'adresse Aj 

30 dans la memoirs ME, 

Pule 1 'unite UC active a nouveau le motor£ducteur 4 pour que 
I'arbre 40 tourne d'un anale de 360°/12-3C° par rapport a la 
position optimum , dans le sens des aiguilles d'une montre en 
reference a la Fig. 5, afin que la fibre Fl soit sensiblement en 

35 ' regard de la fibre F2 2* Compte tenu des tolerances de 
poBltlonnement des second es fibres F2j a ^2^. la nouvelle position 
angulalre de I'arbre 40 ne correspond pas a priori a une puissance 
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maximum captee par le photodetecteur ^ nc procedure de 

recherche de position optimale de la fibre Fl pour transmettr'e un 
maximum de puissance a la fibre F2j est alors declenchee, comme 
deer it precedemment. 

Cette procedure de recherche est ensuite reiteree 
automat iquement pour chacune des fibres suivantes F2^ a ^^-^2' A * a 
fin de l'etalonnage, la memoire ME contient aux adresees A^ a A^ 
les positions angulaires optitnales «j a correspondent aux douze 
alignements precis de I'extremite El de la fibre Fl avec les 
extremites E2 des fibres F2j a F2^2* Le commutateur est alors pret 
a etre utilise pour diversee commutations. 

En pratique, le second compartiment de coffret C02 contient, 
outre le moteur 4, le capteur de deplacement angulaire CAP, la 
m£moire de position ME, le decodeur-convertisseur C2 et le 
decodeur-convertisseur C3 qui sont desservie par des prises 
ad^quates sur le coffret. En usine la memoire HE est alors 
transformee en memoire raorte en rendant inaccessible a 
l'utillsateur le circuit d'adressage en ecriture dans la memoire 
ME, par destruction de fusibles pax exemple. 

Lore de 1* utilisation du commutateur rotatif, les prises 
pre ci tecs sont rellees a un pup it re de controle de connaande PC 
analogue a 1' ensemble incluant 1 'unite UC, le clavier CL et l'ficran 
EC. Toutefois, en pratique, ce pupitre de comnaTnie pent 
telecommander plusieurs coramutateurs eelon 1 T invention. Bien 
entendu, comme la procedure d'etalonnsge de commutateur, toute 
commutation de la fibre Fl vers l'une des fibres F2j a F2jj peut 
etre commandee tnanuellement ou automat iquement en fonction de 
signaux d'ordre de commutation predetermines. 

A cheque instant, 1' unite de command e UC du pupitre connait 
non seulement la position a de l'arbre 40 avant ou apres una 
commutation, mais egalement la position angulaire instant anee a de 
l'arbre au cours d'une rotation-commutation. Un programme 
preenregistre" dans 1 'unite UC contribue a choisir la plus petite 
rotation de l'arbre pour commuter la fibre Fl a partir de 
l'alignement de celle-ci avec l'une des fibres F2^ a F12j2 vers une 
autre seconde fibre F2, a F2. . . 
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En outre l'unitS UC du pupitre contient un programme 
d ' as servis semen t de la rotation de 1 ' arbre 40 pour une position 
selectionn^e memorisee a a . En effet, si pour une raison 

quelconque due a dee contraintes exterieures au coffret notamment, 
5 l'unit£ UC constate que la position angulaire de 1'arbre indiquee 
par le capteur CAP est differente de la position selectionnee, 
l'unit^.UC de'clenche a nouveau une ou des faiblea rotations de 
1'arbre 40 jusqu'a ce que la position angulaire instantanee a 
aignalee par le capteur CAP eoit identlque a la position 
10 eelectionne'e memoriafie. 

De preference, lorsque I'unite UC est telecommandee par des 
Blgnaux d ' ordre de commutation, 1 ' unit£ UC eelectionne une 
commutation priorltaire parmi plusieurs commutations demandees 
simultanement . 

3 5 Dans tous lee cas, l'ecran EC indique a un operateur la 

position angulaire choisie Oj a a J2 et le numero de la seconde 
fibre F2j a F2j 2 correspondante, ainsi que la position angulaire 
instantanee a par rapport a la position de reference OR. 

Selon une autre variante d' utilisation du commutateur, les 

2o secondee fibres sont appariees en des paires de fibres voisines 
¥2^72^ a F2 n -F2 12 ou en dea groupes de plus de deux fibres 
optlques. Pour chaque paire, 1'une des fibres, par example d'indice 
impair, est utllisee normalement , et l'autre fibre, d'indice pair, 
constitue une fibre de secours. La memoire HE est alors partagee en 

25 deux BOUB-ns&noireB, l'une pour les positions angulairee des fibres 
d'indice impair, l'autre pour les positions angulaires des fibres 
d'indice pair. DanB ce cas, des que l'unit£ UC recolt un signal 
d'alarme indiquant un dfifaut de transmission dans une seconde fibre 
d ' indie e impair, I'unite UC commute automatiquement la fibre Fl 

30 vers la fibre de aecours de la paire correspondante. Apres 
reparation de la fibre pour transmission norma le, une commutation 
en Bens inverse est declenchee soit manuellement , aoit 
automat iquement. 

De meme, le premier tambour 1 peut supporter des ext remit es 

35 parall^les de plusieurB fibres optiqueB Fl dont une est utilisee 
normalemept, et les autres en secours. Lors de 1 'etalonnage, les 
positions angulaires de chacune des seconde s fibres par rapport a 
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ehacune des premieres fibres sont reperees et memorise es dans la 
m^moire ME. 
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REVENDICATIOKS 

1 - Commutateur rotatif comprenont ud moyen rotatif (I) pour 
supporter une extremity (El) d'une premiere fibre optique (Fl), un 
noyen ststionnalre (2) pour supporter dee extrerait£s (E2) de 
plueieurs secondes fibres optlques (F2), et des moyen 6 moteurs (4, 
5) pour toumer le moyen rotatif (1), caracterie£ en ce que lesdite 
raoyens rotatif et stationnaire pour supporter sont des tambours 
coaxiaux rotatif et stationnaire (1, 2) ayant des faces diam£trales 
en regard (10, 20) sensiblement Sgales et disjointes sur lesquelles 
sont dispoeees eenBiblement coplanairement des faces terminales des 
premiere et secondes fibres optiques (Fl, F2) respectivenent. 

2 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 1, 
caracteriBe en ce que les extremitls (El, E2) de la premiere fibre 
(Fl) et des secondes fibres (F2) eont fixees sensiblement le long 
de generatrices deB tambours rotatif et stationnaire (1» 2) 
respect ivement . 

3 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 1 ou 2 , 
caracterlsl en ce que les tambours (1 , 2.) ont des surfaces de 
revolution convexee. 

4 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caract£ris£ en ce que les tambours (1, 2) 
sont obtenus par sciage diametral d*un corps de revolution au 
niveau des faceB en regard (10, 20), ou au niveau de faces (12, 22) 
des tambours oppos£es aux faces en regard (10, 20). 

5 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a A, caracterise' en ce qu'entre lesdites faces en 
regard (10, 20) des tambours (1, 2) est prevu un Interstice (35) 
rempll d'un gel qui ne coule pae par son propre poids et ne 
s'e'chappe pas, ledit gel ayant un .indice de refraction sensiblement 
£gal a celui dee fibres optlques (Fl , F2) . 

6 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'entre lesdites faces en 
regard (10, 20) des tambours (1, 2) est prevu un Interstice (35) 
rempll d'une matlere antl-reflet. 

7 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il comprend des moyenB 
(32, 33) cooperant avec une extremite (12) du tambour rotatif (1) 
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opposee a ladite face (10) de celui-ci pour guider 
longitudinalement en rotation le tambour rotatif (1), et des moyens 
(34) cooperant avec lesdites faces en regard (10, 20) des tambours 
(1, 2) pour guider radialement le tambour rotatif (1). 

8 - Commutateur conforme a 1'une quelconque des revendications 
1 a 7, caracteris£ en ce qu'il comprend des moyens elastiques (52) 
pour pou'sser en butee le tambour rotatif (1) vera le tambour 
etationnaire (2) , afin, en outre, de maintenir un ecartement 
constant (35) entre "lesdites faces en regard (10, 20). 

9 - Commutateur rotatif conforme a I'une quelconque des 
revendi cations 1 a 6, caracteriee* en ce qu'il comprend 

un support fixe (3) auquel est fixe le tambour statlonnaire 

(2) , 

un palier longitudinal a roulement a billes (32, 33) ayant une 
bague interieure (32) guidant a glisaement longitudinal une 
extremite du tambour rotatif (1) opposee a ladite face (10) de 
celui-ci et une bague exterleure (33) solidaire du support fixe 

(3) , et 

une butee radiale (34) logee centralement entre lee faces en 
regard (10, 20) des tambours (1, 2) et en contact partiel avec 
celles-ci. 

10 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 9, 
caracterisfc en ce que la butee radiale est une bille (34) logee 
dans deux evidements coniques centraux (13, 23) desdites faces de 

25 tambour en regard (10, 20). 

11 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 9 ou 10, 
earacterise en ce qu'il comprend un ressort axial (52) loge" dans 
une bague (53) solidaire de la bague intcrieure (32) et applique" 
centre une autre face (12) du tambour rotatif (1) pour pousser le 
tambour rotatif vers le tambour stationneire (2). 

12 - Commutateur rotatif conforme a l*une quelconque dec 
revendications 1 a 31, ca^acterise en ce que lea moyens moteur 6 (4, 
5) comprennent un arbre moteur tournant (40) sensiblement coaxial 
aux tambours (1, 2) et des moyens (5) pour accoupler souplement 

35 1* arbre moteur au tambour rotatif (1). 

13 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 12, 
caracterlse en ce que les moyens pour accoupler comprennent un 
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soufflet (50) ayant des extremit^s (51 » 54) fixees au tambour 
rotatif (1) et a l'arbre inoteur (40) respectivement. 

14 - Conzmur.ar.eur rotatif conforme a la revendication 12 ou 13, 
caract£rie£ en ce que la premiere fibre optique (Fl) traverse un 
conduit coude (41) de 1 'arbre moteur (40) , axialement lesdits 
moyens pour accoupler (5), et un conduit coude 1 (14) pratique" dans 
le tambour rotatif (1) entre une extremlte (12) opposed a ladite 
face (10) du tambour rotatif et la surface peripherique du tambour 
rotatif (1). 

15 - Commutateur rotatif con forme a 1'une quelconque des 
revendl cations 1 a 14, caracterise en ce que lee moyens moteurs (4 f 
5) comprennent un arbre moteur tournant (40) 114 axialement au 
tambour rotatif (1) , dee moyens (4, C2, UC) pour entralner 
ee'lectivement et continument en rotation l f arbre moteur (40) a des 

15 positions angulalres de rotation (o.^ & a \2^ determiners P ar rapport 
a une position angulelre de r£f£rence (OR) et correspondent a des 

allgnements de 1' extremlte 1 (El) de la premiere fibre (Fl) avec lea 

extremites (E2) des secondes fibres optiques (F2j a *"2 12 ) 
respectivement , et des moyens (HE) adres sables en lecture par les 
20 moyens pour en trainer (4, C2, UC) pour memorieer lesdltes positions 
angulalres pred^terminees (Oj a a j 2 ^* 

16 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 15, 
caracterise' en ce qu * 11 comprend des moyens (CAP, C3 ) pour capter 
la position angulaire inetantan£e (a) de l'arbre moteur (40) par 

25 rapport a ladite position angulaire de reference (OR), et des 
moyens (UC) pour asservir ladite position angulaire instantanee a 
1 'une select lonn£e des positions angulalres pr£d£tennln£es (tij a 

- 12 ). 

17 - Commutateur rotatif conforme a la revendication 15 ou 16, 
30 caracterise" en ce que les moyens pour entralner comprennent un 

moteur a courant contlnu (4) pour la rotation de l'arbre moteur 
(40) et du tambour rotatif (1). 

18 - Commutateur rotatif conforme a l'une quelconque des 
revend lea t ions 15 a 17, caracterise en ce que lesdltes positions 

35 angulalres pr£d£termineeB (o^ a a 12 ) des secondes fibres (F2 } a 
^12^ Bont chacune d£tennin£es prealablement par recherche precise 
de couplage optique optimum (PM) entre la seconde fibre et la 
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premiere fibre (Fl) et par ecrlture de ladite position an gu la ire 
pour led it couplage optimum dans les moyens pour memoriser (ME). 
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